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FSI VUT v Brné Moderni aplikace vytapéni rodinného domu
ABSTRAKT

Tato bakalarska prace je zamétend na reSersi zakladnich zdroju, zplisobi a moznosti
vytapéni modernich rodinnych domu. Prace je ¢lenéna do tii casti, z nichz prvni je
zamétena na vyhody a nevyhody jednotlivych zdrojii vytapéni, pii vyuziti obnovitelnych
a neobnovitelnych zdroju energie. Dalsi ¢ast podrobné popisuje a porovnava zpusoby
vytapéni s ohledem na soucasné emisni normy. V zavéru dochazi prostiednictvim
provedenych vypoéta Kk technicko-ekonomickému srovnani varianty soucasného
plynového kotle s variantami automatického kotle na uhli a moderniho tepelného
cerpadla na modelovém domé. Pro vétsi piehlednost je prace doplnéna o obrazky
a tabulky.

Kli¢ova slova

Cerpadlo, energie, kotel, kotlikovéa dotace, rodinny diim, vytapéni, zdroje energie

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the research of basic sources, methods, and
possibilities of heating modern family houses. The thesis is divided into three parts, the
first one is focused on the advantages and disadvantages of individual heating sources in
the use of renewable and non-renewable energy sources. The next section thoroughly
describes and compares the methods of heating considering current emission standards.
At the end, there is a technical and economic comparison of the variant of the current gas
boiler with the variant of the automatic coal boiler and the modern heat pump. The
comparison in interpreted on a model house through performed calculations. For better
accuracy, the thesis is enhanced with pictures and tables.
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Uvod
Pti soucasném trendu stavéni modernich rodinnych domu vyvstava otdzka, jak
a ¢im topit, kterd metoda je nejvhodnéjsi pro urcity typ stavby, jeji dispozici a polohu.
Uz neni zdaleka tak jednoduché si vybrat, jako pied par desitkami let. V dnesni dobé
jiz existuje nepieberné mnozstvi zdroji tepla, ale i zpusobt, jak vytapét rodinny dim
a ohfivat uzitkovou vodu. Soucasn¢ se zpfisiiujicimi Se emisnimi normami je nutna
vymeéna veétSiny starSich kotlti na tuhda paliva, kterymi se topilo v minulych letech.

Tato bakalafska prace bude zaméfena na resersi a porovnani zékladnich zptsobi
vytapéni rodinnych domu od jejich vzniku az po obdobi sou¢asnych modernich
technologii, kterymi se tato prace bude pievazné zabyvat. Tedy od starSich kotli na
uhli aZ po moderni fototermiku a tepelna erpadla. Zamérem prace je popsat zptsoby,
jak je mozné rodinny dim vytapét a ohfivat uzitkovou vodu v souladu s trvale
udrzitelnym rozvojem. Cilem prace bude na zvoleném modelovém domé provést
zékladni technicko—ekonomické porovnani vybranych metod vytapéni. Umyslem
bude zvolit prosttednictvim provedenych vypocti nejvyhodnéjsi metodu a ovéfit tak
zda se stavajici zpusob vytapéni modelového domu shoduje s touto vybranou
metodou.
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1 Historie a vyvoj vytapéni v CR

Prvnim zdrojem tepla a taky zplisobem vytapéni bylo zaklddani ohné pted vice nez
jednim milionem let, kdy lidé ziskavali ohen napf. pomoci uderu blesku ¢i horkem. Prvni
zminky o zaloZeni ohné€ jsou z Afriky pied 1,5 milionem let. Oheni s sebou pfinesl
pired divokou zvéfi, svétlo i v pozdéjsich dennich hodinach a soucasné moznost tepelného
zpracovani jidla. [1]

Pocatky opravdového vytapéni byly ve Starovékém Rimé, kde se zadalo pouZivat
prvni tzv. podlahové topeni. Fungovalo na principu kotelny, ktera se nachazela vedle
domu, ve které se vzduch ohfal a nasledné byl vhanén do mistnosti pod vyvysenou
dlazdénou podlahou, tento zplisob vytapeni dokazal mistnost vyhtat az na 30°C. Po padu
Rimské Fie, koncem 5. stoleti naseho letopodtu, byla tato metoda pievzata Cinou a po
cela staleti jsme se zadného pokroku nedockali. A ohen byl jesté¢ dlouhou dobu jedinym
zpusobem vytapéni.

Ve 14. stoleti registrujeme vznik komind, které ptinesly zlepSeni zZivotnich podminek,
jelikoz odvadély kout a spaliny tvofené ohném mimo obytnou mistnost. Kominy
fungovaly na principu vyméniku, ktery byl umistén nad stiechou. Soucasné zde byl
vhanén Cerstvy vzduch, ktery se ohfival a byl vhanén do mistnosti.

K vyraznému zlepseni a zvyseni pohodli ptispél James Watt ve stoleti pary, lidé zacali
pouzivat vodu nebo pravé zminénou vodni paru, kterd byla pouzita v prvnich radiatorech
a otopnych soustavach.

Dalsi vyrazny pokrok pfisel v mezivale¢ném obdobi, kdy se zacalo vyuzivat tstiedni
topeni, které zname dodnes a vytapi vétsinu budov zapadni civilizace. Ustfedni topeni mé
vyhodu, ze v jedné casti obydli je zdroj tepla, typicky ve sklepé nebo kotelnég, z které se
dale rozvadi teplo pomoci teplé vody do ostatnich ¢asti domu k radidtorim a studena voda
se vraci zpatky ke kotli, kde se opét ohtiva.

V dnesni dob¢ je z davodu ptiznivé ceny populdrni topeni tuhymi palivy, avSak kvuli
emisnim normam jsou ne¢které staré kotle zakdzané a v ivahu tak prichazi vytapéni
elektfinou nebo plynem. [2]

12
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2 Zdroje tepla

Piedtim neZ se zaméfime pfimo na zpusob vytapéni rodinného domu je tieba Si
uvédomit, ze na vytapéni domu potiebujeme energii, kterou tento vybrany zpiisob
vytapéni budeme pohanét. V soucasnosti mame velkou nabidku, co se téchto zdroji tyce.
Lze je rozdélit do nékolika skupin. Napiiklad podle zpisobu ziskavani na obnovitelné
a neobnovitelné zdroje energie, dale podle skupenstvi na tuha, kapalna a plynna paliva.

2.1 Obnovitelné zdroje energie

Jedna se o uhlikové neutralni zdroje energie, které se na planeté Zemi pfirozené
obnovuji a pro ¢lovéka je témet nemozné tyto zdroje vycCerpat.

Moderni trend, zamétfeni se na obnovitelné¢ zdroje energie, vychazi prevazné
z pohledu ekologi¢nosti a planti do budoucna, kdy se v souladu s trvale udrzitelnym
rozvojem snazime 0 zachovani Zivotniho prostfedi dal§im generacim v co nejméné
pozménéné podobé. Tyto zdroje budeme nuceni v blizké budoucnosti vyuzivat ¢im dal
Castéji, jelikoz v ramci Evropské unie doslo k dohodé, pfi které se musi cilovd hodnota
spotifebované energie z obnovitelnych zdroji navysit z 27 % na 32 % do roku 2030. [3]

Mezi obnovitelné zdroje energie patii napiiklad energie vody, vétru, slunecniho
zéfeni, biomasy a bioplynu, energie prostiedi vyuzivana tepelnymi ¢erpadly, geotermalni
energie a energie kapalnych biopaliv. [4]

2.1.1 Energie slunce

Slunec¢ni zateni, které dopada na zemsky povrch, je nezbytné k zivotu na nasi planet¢.
Energie slunce se d& vyuzit vice zplisoby. Mezi zakladni dva fadime pieménu slune¢niho
zateni na teplo (fototermika) nebo elektiinu (fotovoltaika).

Pti pfeméné na teplo je slunecni zareni pohlcovano tmavymi povrchy solarnich
kolektorti a vznikajici teplo se da pouzit naptiklad k vytapéni budov, ohfati uzitkové
vody, zahradniho skleniku, slune¢niho vatice nebo jinych dalSich zafizeni. Existuje také
moznost soustfedéni paprsku na urcity bod, coz ma za nasledek zisk vysokych teplot.
Tento jev nazyvame fototermikou.

Pfi pfeméné na energii se slunecni zafeni méni na elektfinu ptimo na fotovoltaickych
¢lancich, nepiimo se elektrickd energie ziskdva soustfedénim paprskii do ohniska
tepelnych slune¢nich elektraren. Tento jev nazyvame fotovoltaikou. [5]
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2.1.2 Energie biomasy

Biomasa je hmota biologického ptivodu, jako je rostlinna biomasa péstovana v pudé
nebo ve vodé, Zivocisna biomasa, vedlejsi organické produkty nebo organické odpady.
Z biomasy se vyrab¢ji pevna, kapalna ¢i plynna biopaliva, ktera se pak nadale spaluji.

2.1.2.1 Pelety
Pelety jsou ekologicky uslechtilé palivo, které se sklada predevsim z dfevni biomasy.
Vétsinou je tvoreno formou granuli valcového tvaru, které jsou lisovany za vysokych
teplot. Jsou spalovany ve specialnich kotlich na pelety. [6]

Zakladni technické tdaje:

e Vyhievnost: 17-18,5 MJ/kg

e Viha/objem: 850 kg/m®

e Vlhkost: max. 10 %

e Distribuce: v 15 nebo 25 kg v PE
pytlich [7]

Vyhody:

e Ohleduplnost k Zivotnimu prostiedi
e Komfort, bez obsluznost Obrazek 1 — Pelety [6]
e Snadné skladovani

2.1.2.2 Drevéné brikety

Brikety jsou vyrabény z dievni nebo rostlinné biomasy bez pouziti jakékoliv chemie
nebo pojiv. Maji tvar plochych valct, které maji duty stied. Stejné jako pelety jsou
spalovany ve specialnich kotlich. [6]

Zakladni technické tdaje:

e Vyhtevnost: az 20 MJ/kg
e Slozeni: tvrdé dievo (dub/buk) 100%
e Distribuce: 10 kg v PE pytlich [8]

Vyhody:

e Ohleduplnost k zivotnimu prostiedi
e Snadnd obsluha, lehk4 manipulace

* Popel Ize pouzit jako hnojivo Obrazek 2 — Dievéné brikety [6]
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2.1.2.3 Kusové drevo
Zakladni technické tdaje:

e Vyhievnost: az 12-14 MJ/kg pti vlhkosti 25 % [9]
e SloZeni: Smé&s buk, dub, javor, jasan, habr, biiza
e Distribuce: Na paletach po 1 m® [10]

Vyhody a nevyhody:

e Ohleduplnost k zivotnimu prostredi
e Naroky na skladovaci prostory
e Nutnost ru¢niho pfikladani

2.2 Neobnovitelné zdroje energie

Jedna se o suroviny planety Zemé, u kterych se predpoklada, ze je lidska populace
spotiebuje béhem nadchazejicich desitek az stovek let. Patii sem predevsim fosilni paliva
(uhli, ropa, zemni plyn, raselina, biidlice a dals$i) [11]

Mezi nevyhody neobnovitelnych zdrojii energie patii predevsim jejich tézba, kterd je
velice neSetrna k zivotni prostiedi.

2.2.1 Pevna fosilni paliva
Mezi pevna fosilni paliva, ktera se pouzivaji na vytapéni domacnosti patii predevsim
hnédé uhli, které vznikalo ze stromovitych rostlin pfed nékolika miliony let. Spadlé ¢i
odumfelé stromy padaly do mokiada a bazin, pfi¢emz potad padaly nové a nové vrstvy

a dfevo se tim dostavalo pod povrch Zemé, kde za zvysSené teploty a tlaku ménilo sviij
stav na uhli. [11]

Zékladni technické udaje hnédé¢ uhli:

e Vyhievnost: 11,5-21,0 MJ/kg

e Obsah vody v ptivodnim stavu:
25-29 %

e Obsah popela: 9,7-40,0 % [12]

Zakladni technické tdaje cerné uhli:

e Vyhievnost: 28-29 MJ/kg
e Obsah siry: 0,60 %
e Obsah popela: 9 % [12]

Zakladni technické tidaje koksu:

e Vyhievnost: 27,1 MJ/kg Obrazek 3 — Hnédé uhli [13]
e Obsah siry: 0,7 %
e Obsah popela: 10,5 % [12]

15
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Vlastnosti uhli se mohou ménit v zavislosti na lokalité¢ pavodu, zplsobu upravy
a zpracovani.

Vyhody a nevyhody:
e Uhli patii k nejlevnéj$im paliviim pro vytapéni
¢ Nevyhodou vsak je, Ze je neSetrné k zivotnimu prostfedi a do budoucna ho
¢ekaji velka omezeni [14]

2.2.2 Topny olej

Existuji 3 typy topnych olejti, avSak na vytapéni domacnosti se pouziva predevsim
olej extralehky ¢i lehky. TéZké oleje se pouzivaji pfedevSim jako palivo pfi ndmoini
doprave.

Topné oleje se v domacnostech skladuji v plastovych dvouplastovych nadrzich
0 velikosti 700-1500 litrt, na jejichZ umisténi nema vliv vzdalenost od kotle. Tzn. mohou
se nachazet jak v ptimé blizkosti kotle, tak i v jiné mistnosti. Vyhodou téchto nadrzi je,
ze se daji spojit do ur€itych sestav a tim vyhovét dostatené kapacité. [15]

Zékladni technické udaje topného oleje:
—— AP,
e Vyhtevnost: 42,5 MJ/kg [16] e el
Vyhody topného oleje:

e Topny olej je ekologicky, ¢imz ted’ 1 do
budoucna splituje pozadavky EU

e Pii zméné paliva se daji kotle prevést na
jiny druh vytapéni (napt. fepkovy olej)

e Relativn¢ stala cena [16]

Obrazek 4 — Nadrz na topny olej [15]
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2.2.3 Zemni plyn

Zemni plyn patii mezi nepostradatelny zdroj energie. Neslouzi pouze k vytapéni
domt, ale také K vafeni, &i ohfevu vody. V Ceské republice se ho roéné spotiebuje pies
8 miliard m3. [17]

Zemni plyn je ziskdvan pomoci dvou zptsobi. Prvnim z nich je vrt do pdrovitych
lozisek na dn¢ motského dna, kde dostdvame tzv. naftovy zemni plyn. Druhym zptisobem
je jeho odsavani pfi tézbé ¢erného uhli, kdy vznika tzv. karbonsky zemni plyn. [17]

Zékladni technické udaje:

e Vyhievnost: 34 MJ/m?
e Hustota: 0,69 kg/m®
e Mez vybusnosti: 5-15 % [17]

Vyhody:

e Dobra regulovatelnost zdroje
o Cisté automaticky provoz

e Levngjsi nez elektiina

e Tichost provozu [18]

2.3 Elektrické vytapéni

Elektrické vytapéni probiha pomoci elektrokotli, tepelnych Cerpadel, fototermiky
a fotovoltaiky. Vytapéni elektrokotlem se nejvice vyplati v dobfe zateplenych domech
nebo také v rekreacnich budovach, kde staci topit jen parkrat do mésice (napf. chaty).
Vykon vytapéni by mél odpovidat tepelné ztrat¢ domu. Proto se tento zpiisob nevyplati
pii nutnosti vytopit velké objekty nebo staré domy, které jsou Spatné zateplené. [20]

Vyhody elektrického vytapéni:

e Moznost dalkového ovladani vytapéni
¢ Snadné udrZeni konstantni teploty béhem celého dne
e Vhodna kombinace s dal$imi zdroji vytapéni (napf. krbovymi kamny) [19]
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3 Kiritéria vybéru zdroje tepla

V dnes$ni dob¢ existuje mnoho variant, jakymi mizeme vytapét rodinné domy, byty
a jiné objekty. Vhodny zptisob vytapéni vybirame podle n¢kolika kritérii. Obecné je
muzeme rozdélit na 6 typu:

e Dostupnost paliva na trhu, zptisob skladovani

e Cena tepelného zdroje

e Ekologicka zaté¢z daného zdroje

e Moznost v budoucnosti zménit zdroj, ale ponechat topnou soustavu
e Kompatibilita s legislativou

e Komfort

3.1 Dostupnost na trhu a skladovani

Mezi béZné a zaroveil stabilni zdroje energie patii pfedevS§im zemni plyn a elektfina,
u kterych je ale nutné provést kontrolu, zda ma dim plynovou piipojku, nebo jeli v misté
bydlisté dostate¢na elektricka kapacita. Mezi dalsi bychom mohli fadit i uhli, avSak zde
musime brat zietel na mnoho legislativnich piedpist a pozadavk.

Stale Castéji se vSak vyuzivaji paliva na bazi dfevéné hmoty (biomasy), jedna se
0 ekobrikety, ¢i pelety, v uvahu vSak piipada i vyuziti §t€pky nebo kusového dieva.
U briket a pelet miZze nastat komplikace z diivodu vysoké poptavky po tomto typu paliva.
Zatim co Stépka je snadno dostupna, avSak musi byt spravné vysusend. Pfi nedostatecném
vysuseni klesa u¢innost vytapéni.

K uskladnéni uhli, §té€pky, ¢i dalSich pevnych paliv je potieba pocitat také s naklady
na prostory, ve kterych se budou jednotlivé druhy téchto paliv skladovat.

Nelze opomenout zminit také obnovitelné zdroje, napi. slune¢ni, vodni nebo vétrnou
energii. Zde se ke slovu dostavaji pfedevsim tepelna Cerpadla. Ale aby bylo mozné
vyuzivat tento typ zdroje, je potieba vyuzit i néjakého jiného druhu energie. NejCastéji
elektrickou energii, pfipadné né&jaky druh plynu. [21]

3.2 Ceny tepelnych zdroju

V tabulce 1 uvadim primérnou cenu za jednotlivé zdroje vytapéni, tato hodnota je
pouze informativni, jelikoz kazdy zplsob vytapéni mé jinou ucinnost a je potieba jiné
mnozstvi paliva, aby byla dosaZena stejnd hodnota tepla. Celkova ro¢ni cena vytapéni
bude popsana u jednotlivych spalovacich zatizeni.

Levna cena zdroji neznamend vzdy i levny provoz, povétSinou pii levném zdroji
vznikaji vysoké ndklady na zpiisob vytapéni.
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Zdroj vytapéni Cena paliva Jednotka
hnédé uhli 3,6 ké/kg
¢erné uhli 5,7 ké/kg
koks 8,8 ké/kg
direvo 3,5 ke/kg
dievéné brikety 4,8 ké/kg
dreveéné pelety 5,4 ké/kg
Stépky 2,5 ké/kg
rostlinné pelety 4,1 ké/kg
obili 4,2 ké/kg
zemni plyn 1,16 k&/kWh
propan 25 ké/kg
lehky topny olej 21 ké/kg
elektifina NT: 2.63963
akumulace VT: 3.49171 ké/kWh
NT: 2.75525
elektfina piimotop VT: 2.97245 k¢/kWh
NT: 2.75525
tepelné Cerpadlo VT: 2.97245 k¢/kWh

Tab. 1 Cena jednotlivych zdroji vytapéni [22]

3.3 Ekologicka zatéz zdroje vytapéni
Pti vybéru urcitého zpiisobu vytapéni musime zohlednit také dopad na Zzivotni
prostiedi, konkrétn¢ pak mnozstvi neobnovitelnych zdroji a uvolnéné emise COo.

Mezi nejvyhodnéjsi zdroje energie patii elektfina, zemni plyn, ale piedevsim
obnovitelné zdroje energie. PouZiti biomasy je spiSe dopliikovym zdrojem energie. Pfi
spalovani difevni hmoty se uvolni takové mnozstvi CO2, které strom za sviij zivot
absorboval, ¢imz je uhlikové neutralni. Musime v8ak brat v potaz i vyrobu a piepravu
dfevni hmoty, pokud je naptiklad vynaloZena energie z uhli nebo ropy, nartistd jiz
mnozstvi sklenikovych plyni CO2. Mezi zdroje budoucnosti se tak fadi predevsim
obnovitelné zdroje jako je slune¢ni, vétrna a eventuelné€ 1 vodni, ¢i geotermalni energie.
Jsou to v soucasné dobé rychle se rozvijejici zplsoby a jejich cena také soucasné klesa.

[21][23]

3.4 Moznost premény zdroje tepla

Pfi pofizeni urcitého zpisobu vytapéni je pocitano s konkrétnimi technickymi
parametry (tepelny vykon zdroje tepla, teplotni spad topného média, tepelny vykon
radiatoru atd.). P¥i zméné tepelného zdroje musime vyhodnotit topnou soustavu opét jako
celek a pfipadné provést riizné tpravy. [21]
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3.5 Kompatibilita s legislativou

V moderni dob¢€ se zacindme vice zajimat o zneciStovani planety, na kterém maji
velky podil pfedevsim staré teplovodni kotle na pevna paliva s ru¢nim ptikladanim. Proto
byl jiz v roce 2012 ptijat Zakon ¢. 201/2012 Sb. - o ochrané ovzdusi a souvisejicich
predpist (dale jen ,,zdkon o ochran¢ ovzdusi®), v jehoz disledku dochézi k povinné
vymeéné téchto nevyhovujicich kotl za nové, jichz spliujicich souc¢asné emisni normy.
[24]

3.6 Komfort

Jednim ze zasadnich poZadavkld dneSni doby je nesporné uzivatelsky komfort.
U modernich plynovych, ¢i elektrickych kotli Ize naptiklad pouzit dalkové ovladani,
kterym se bud’ nastavi pravidelny cas, kdy se za¢ne topit, nebo se pomoci chytrého

vvvvv

Mezi komfortni feSeni spada také zpisob automatického prikladani paliva, které se
vedle plynovych, elektrickych, automatickych a dalSich kotli vykonava bez zapojeni
lidského faktoru a neni nutno se tak denné $pinit s uhlim, ¢i jinym zdrojem, jelikoz je
vyuzivan velkokapacitni zadsobnik.
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4 Zpusoby vytapéni rodinného domu

V ramci této kapitoly jsou jednotlivé popsany Soucasné zpusoby a metody vytapéni
RD, jak tyto metody funguji a jaké jsou jejich vlastnosti, pfednosti, vyhody a nevyhody.
Pfi vymeéng¢ starého, emisné nevyhovujiciho zatizeni lze i Cerpat ptipadnou statni podporu
formou dotace.

Kotlikova dotace

Kotlikova dotace je poskytovana uzivatelim pouze na zdroje tepla specifikované ve
schvaleném programovém dokumentu OPZP 2014-2020, tj. na zdroje, které splituji
pozadavky smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES (Ekodesign). Vysi
kotlikové dotace na jednotlivé zdroje tepla uvadim v Tab. 2 [25]

Pomoci kotlikové dotace l1ze poftidit:

e Novy kotel / zdroj v€etn¢ nakladli na jeho instalaci

e Novou otopnou soustavu

e Rekonstrukci otopné soustavy vcetné nezbytné regulace a métfeni, upravy
spalinovych cest

e Projektovou dokumentaci

Zpusob vytapéni Maximalni vyse Maximalni ¢astka
dotace v [%] dotace [K¢]

Tepelné Cerpadlo 80 120 000

Automaticky kotel na biomasu 80 120 000

Kotel na biomasu s ru¢nim 80 100 000

piikladanim

Plynovy kondenzacni kotel 75 95 000

Tab. 2 Vyse kotlikové dotace pro jednotlivé zdroje tepla [25]

Nova zelena usporam

Jedna se o dotacni bonus pro majitele rodinnych domt, na ktery maji narok, pokud
zkombinuji Zzaddost o dotaci na zatepleni, vyménu oken a dvefi, ¢i instalaci solarniho
systému s dotaci na vyménu nevyhovujiciho kotle na tuhd paliva za jiny ekologicky
a usporny zdroj tepla. Dotace jsou vyplaceny zpétné po vymeéné daného zdroje. Vysi
dotace uvadim v Tab. 3. V soucasné dobé lze Cerpat i samostatnou dotaci zelena usporam,
kterou vSak nelze kombinovat s kotlikovou dotaci a je tak méné vyhodna. [26]
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Typ nového zdroje Vyse bonusu v kombinaci | Vyse bonusu bez
se zateplenim RD [K¢] zatepleni RD [K¢]

Tepelné cerpadlo 20 000 10 000
Kotel na biomasu s ru¢nim | 20 000 10 000
prikladanim
Automaticky kotel na 20 000 10 000
biomasu
Plynovy kondenzacni kotel | 20 000 10 000
Automatické kombinované | 20 000 10 000
kotle na uhli a biomasu

Tab. 3 Vyse dotace Nova zelena usporam [26]

4.1 Kotle na tuha paliva

Kotle na tuha paliva mizeme dé€lit podle riznych kritérii, napf. pouziti paliv
obnovitelnych a neobnovitelnych nebo podle zptsobu technologie a konstrukce na
prohotivaci, odhofivaci, automatické a zplynovaci kotle.

Kotle na tuhé paliva jsou déleny do emisnich tfid (1-5), které¢ jsou dany jejich
ucinnosti a mnoZzstvim vypusténych emisi. Tyto hodnoty jsou méfeny pii 30 a 100 %
vykonu a nasledné je kotli pfifazena emisni tfida. Prodeje kotla 1., 2. a 3. tfidy jsou od
1.1.2018 zakazany a na trhu se objevuje pouze doprodej skladovych kust, nové vSak uz
vyrabény nejsou. Pouzivani kotla téidy 1 a 2 bude od 1.9.2022 zakazano tplné. K jejich
nahrazeni maji prispét i tzv. kotlikové dotace, které jsou vyznamnym faktorem pii
vymeéné za nové ekologictéjsi kotle. [27]

Spolu stim Evropska komise pfedstavila zakon o ekodesignu, ktery stanovuje
pozadavky na sezonni G¢innost a emise. A V soucasné dobé je tak mozné, ze se opét
navrati do prodeje kotle 3 emisni tiidy, protoze dokazou splnit hodnoty ekodesignu. Tato
nafizeni je nutné splnit, aby bylo mozné pozadat o kotlikovou dotaci. Od 1.1.2020 musi
tuto smérnici spliiovat v§echny nové modely kotli uvadéné na trh. [27]

Prohorivaci kotel na tuha paliva

Jednd se o technologii, pfi které je zapotiebi ru¢niho ptikladani paliva. Ptivod
vzduchu je pfirozeny a je skoro nemozné regulovat prib¢ch spalovani, ktery je dan pouze
mnozstvim ptilozeného paliva a silou tahu komina. Tradi¢nimi pfedstaviteli jsou litinové
kotle piivodné navrZené pro spalovani koksu. Tyto kotle neumoziuji spalovani hnédého
uhli a pfi pouziti cerného uhli nebo kusového dieva dosahuji maximalné 2 emisni tfidy.
Tzn., Ze podle zdkona o ochrané ovzdusi byl jejich prodej od roku 2013 zakéazan a jejich
pouzivani bude povoleno pouze do roku 2022. U nékterych zastupct téchto kotli je vSak
mozné nainstalovat peletovy hotak, diky kterému budou schopny dosédhnout 3 emisni
tiidy, a i po roce 2022 v nich bude mozné spalovat pelety. [28]
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Odhorivaci kotel

Stejné jako u prohotivaciho kotle je zde vyzadovano ruéni ptikladani. V kotli dochézi
k ptirozenému ptisunu vzduchu. Palivo postupné odhotiva ve spodni ¢asti nasypky, tim
padem je mozné uvazovat o potencialni regulaci pomoci pfisunu paliva. Hoflavina
uvolnénd z paliva v nasypce prochazi zénou vysokych teplot ve spalovaci komote, diky
¢emuz je vyuziti hotlaviny o néco vyssi nez u prohotivacich kotld. Nékteré odhotivaci
kotle doséhly i emisni tfidy 3 a bude je tedy mozné pouzivat i po roce 2022, je nutné vsak
dobie zkontrolovat vyrobni $titek, zda kotel této normy opravdu dosahl. [28]

Obrazek 5 — Prohotivaci a odhofivaci
kotel na tuha paliva [28]

prohofivaci odhohofivaci
Zplynovaci kotel

Jedna se také o kotel s ruénim piikladanim, ve kterém je vyssi efektivity spalovani
dosahovano pomoci ftizeného prisunu spalovaciho vzduchu ventildtorem, ktery
eliminoval vliv kominového tahu na kvalitu spalovani, které tim padem Ize regulovat
a stejné tak 1 vykon kotle. Spalovaci komora je tvofena zdbrobetonovymi tvarovkami, coz
napomaha k vyhofeni prchavé hotlaviny, kterda neunikd kominem jako u kotla
prohofivacich a odhoftivacich. Bézné dosahuji emisni tfidy 3, diky ¢emuz se nemusime

bat o jejich provoz i po roce 2022. [28]

Automaticky kotel na tuha paliva
Jedna se o kotel se samocinnym davkovanim paliva a ventilatorem, ktery fidi pfisun
spalovaciho vzduchu. Diky samoc¢innému davkovani paliva je eliminovan lidsky faktor,
tzn. regulator kotle automaticky fidi piisun paliva dle zadaného programu bez nutnosti
obsluzného zasahu. Dosahujeme tak vyssi efektivity pii spalovani. Automatické kotle pti
spalovani uhli dosahuji emisnich tfid 3 a 4 a v pripad¢ spalovani pelet i nejvyssi emisni
tiidy 5. [28][29]

zplynovaci automaticky

Obrazek 6 — Zplynovaci a automaticky kotel na tuha paliva [28]
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4.1.1 Kotel na kusové di‘evo

Pro spalovani kusového dfeva se typicky pouziva kotel zplynovaci. Soucasné
moderni zplynovaci kotle spliiuji emisni normy i ekodesign a je tak mozné vyuzit
kotlikovou dotaci. [30]

Vyhody:

e Moznost dotace

e Vysoka ucinnost pies 90%

e FEkologickée spalovani (ekodesign)

e Automatické vypnuti kotle pti dohoteni paliva
e Moznost regulace teploty

Technické parametry:

e Vykon: 19-49 kW

e Max. délka dieva: 330-530 mm
o Uginnost: 90,3-92%

e Teplota spalin: 127-183 °C

e Cena: 50-85 tisic K& Obrazek 7 — Kotel na kusové devo [30]

4.1.2 Kotel na pelety

Kotli na pelety je cela fada, mohou byt zplynovaci, automatické, kombinovang,
kde se da spalovat dfevo, uhli a soucasné diky specialnimu hotdku i pelety. Tyto kotle
splituji emisni normy i ekodesign, diky ¢emuz lze pozadat o kotlikovou dotaci. [31]

Vyhody:

e U automatickych kotli — komfort

e Vysoka uc¢innost pies 90%

e Jsou ekologické

e Nizka spotieba paliva

e Automatické vypnuti kotle pti dohoteni paliva

Technické parametry:

e Vykon: 4-80 kW
e Objem spalovaci komory: 88-180 dm?
e Ut&innost: 90,3-92,4%

» Teplota spalin: 127-158 °C Obréazek 8 — Kotel na pelety [31]
e (Cena: 35-95 tisic K¢
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4.1.3 Krbova kamna

Mezi zdroje tepla se fadi také krbova kamna, ktera se hodi vice pro
nizkoenergetické a pasivni domy. Nejedna se o plnohodnotny zdroj tepla, ale spise
0 doplnkovy zdroj, naptiklad k elektrickému kotli nebo teplenému ¢erpadlu.

Vyhody:

e Designové zapadaji do domacnosti

e Moznost vyuziti jako zélozni zdroj vytapéni pti vypadku elektrické energie
Technické parametry:

e Vykon: 5-22 kW

o Utinnost: 60-90%

e Primér kourovodu: 120-150 mm

e Délka dfeva: 20-50 cm
e Cena: 5-180 tisic K¢ [32]

4.1.4 Kotel na uhli

Staré kotle na uhli maji problém s emisnimi normami, ale to se netykad modernich
zplynovacich a automatickych kotlti, které témito nafizenimi projdou a je mozné s nimi
topit. [33]

Vyhody:
e Automaticky provoz a vypnuti pii dohoteni paliva

e Vysoka ucinnost pies 80%
e Moznost ptidélani hotaku pro spalovani pelet

Technické parametry:
e Vykon: 16-48 kW

e Uginnost: 85,4-90,4 %
e Teplota spalin: 141-230 °C

o Cena: 34-75 tisic K& Obrazek 9 — Kotel na uhli [33]
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4.2 Kotle na plynna a kapalna paliva

4.2.1 Kotel na plyn

Kotle na plyn mizeme délit podle konstrukce na zadvésné a stacionarni, ale také
podle technologie na atmosférické a kondenzaéni. Také je mizeme délit podle zpisobu
ohfivani teplé¢ vody na kotle s pritokovym ohiiva¢em, zasobnikem uvniti nebo mimo
kotel. Typickym palivem je potom zemni plyn, ale existuji i kotle na propan butan.

U plynovych kotlt se klade 1 vysoky diiraz na bezpecnost, protoze pii spalovani
zemniho plynu vznikéd oxid uhelnaty, ktery zpisobuje otravu a mize vést v nejhorSim
piipadé i k smrti. Pravnické a podnikajici osoby maji povinnost provadét revizi kotle
minimalné jednou za 3 roky, ob¢ané tuto povinnost nemaji, avSak je doporuceno, aby byl
kotel prohlédnut a vy¢€istén kazdy rok na konci nebo na zacatku topné sezony, ¢imz se
prodluzuje i Zivotnost téchto zatizeni. [34]

Zavésné kotle

Jedné se o typ kotle, u kterého se klade diraz na prostor, je vhodny naptiklad do
byt nebo mensSich rodinnych dom, kde neni tolik mista, zaroveni se pod n¢j da postavit
naptiklad bojler nebo zasobnik teplé vody. Nevyhodou téchto kotlii jsou nutné stavebni
upravy v pripadé, kdy dochazi k vymeéné kotle za jiny. [34]

Stacionarni kotel
Jedna se o zafizeni, které zabird vice mista a je spiSe umisténo v kotelné ¢i sklep¢.
Vyhodou tohoto kotle vsak je, Zze se pouze ptipoji ke vSem systémim a bez jakékoliv
stavebni Gpravy se muze zacit topit. [34]

Atmosféricky kotel

Jedna se o starsi typ kotle, ktery se od roku 2015 jiz nesmi vyrabét, protoze
nespliuje piisné emisni normy a na trhu se tedy setkavame jen s doprodejem skladovych
zasob. Atmosférické kotle se vyrab€ly zavésné i stacionarni S pfipojenim na plynovod
a spaliny byly vypoustény koutovody kominem pry¢. Spole¢né se zplodinami dochazelo
i k odvodu velkého mnozstvi vodni pary, ktera byla tim padem bez uzitku. [34]
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Kondenzac¢ni kotel

Postupné nahrazuje kotle atmosféricke,
oproti kterym nevypousti vodni paru, naopak
Vv kondenzatoru  vyuziva zbytkové teplo
k ptedehtati topné vody, ¢imz se i zvySuje
ucinnost a snizuje spotieba plynu. Pii koupi jde
také zazadat o kotlikovou dotaci, ktera
pocatecni investici snizi. [34]

Pfi vyméné z atmosférického kotle na
kotel kondenza¢ni je potieba upravit i staré
koufovody, které jsou nahrazeny plastovymi,
kterymi jsou pak odvadény spaliny a soucasné
je nasavan spalinovy vzduch, coz je

S 4

z mistnosti u kotld atmosférickych. [35]

4211
Vyhody a nevyhody:

e Nevycerpatelné zasoby teplé vody
e Uspora mista
e Delsi doba, nez pfitece tepla voda

Filip Soupal

Moderni aplikace vytapéni rodinného domu
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Obrazek 10 — Schéma
kondenzac¢niho kotle [35]

Kotel s pritokovym ohriva¢em

e Nevyuziti zbytkového tepla pii ukonceni odbéru

e Vyssi spotieba plynu [36]
Technické parametry:

e Vykon: 2,5-24,9 kW

o Ucinnost: 96-107%

e Spotieba plynu: 0,26-2,5 m3/h
e Cena: 39-45 tisic K¢ [37]

Obrazek 11 — Plynovy kotel s pritokovym ohtivacem [37]
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4.2.1.2 Kotel s externim zasobnikem

Vyhody a nevyhody:

Technické parametry:

Vyhody a nevyhody:

tfida
Tepelny komfort, tzn. nestane se, aby béhem

pouzivani kolisala teplota vody
Pribézné dohiivani, pokud teplota klesne pod - W
nastavenou mez, niz§i spotieba plynu “
Vys8i pocatecni investice

Naroky na prostor, vybrat spravnou velikost
zasobniku ptedem [36]

Vykon: 1,8-37 kW t ’
Uginnost: 97-107 %

Spotieba plynu: 0,33-3,5 m/h

Velikost zésol?niku: 871 Obrazek 12 — Plynovy kotel
Cena: 50-80 tisic K¢ [38] s externim zasobnikem [38]

4.2.1.3 Kotel s vestavénym zasobnikem

tiida

Kompromis mezi kotlem s prutokovym W
ohfivaCem a externim zasobnikem

Uspora mista oproti externimu
zasobniku

Dostatecna zasoba pro bézné pouzivani m 3
[3 6] XL

Technické parametry:

Vykon: 3,2-37 KW

Ucinnost: 97-107 %

Spotieba plynu: 0,31-3,5 m/h
Velikost zasobniku: 55 |

Cena: 58-67 tisic K¢ [39] Obrazek 13 — Plynovy kotel
s vestavénym zasobnikem [39]
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4.2.2 Kotel na topny olej

Kotle na topny olej pracuji na podobném principu jako kondenzacni plynové kotle.
Extra lehky topny olej je ptivadén ze zasobniku k hotaku do kotle, kde je spalovan, voda
je nasledné ohtivana pomoci uvolnénych spalin. [40]

Komfort je srovnatelny s elektrokotlem, ¢i plynovym kotlem, kdy je olej na zacatku
topné¢ sezony privezen cisternou a naplnén do zasobniku, z kterého si pak kotel
automaticky Cerpa potiebné mnozstvi oleje. [41]

Vyhody a nevyhody:

e PIn¢ automaticky provoz a regulace

e Cisty provoz bez nutnosti noeni paliva

e Vhodny pro mista, kde neni ptivod zemniho plynu

e Dobra dostupnost paliva

e Vysokd ucinnost

e Vyssi cena paliva, ktera je zavisla na cené ropy

e Cesta k zasobniku, aby mohlo byt palivo doplnéno cisternou
e Naroky na prostor, pro zasobnik paliva [41][42]

Technické parametry:

e Vykon: 24-43 kW

e Utinnost: 90-92 %

e Pratok oleje: 1,5-4,4 1/h [43]

e Cena kotle: 30-40 tisic K¢ [44]

e Velikost zasobniku: 700-7500 |

e Cena zasobniku: 25-190 tisic K¢ [45]

4.3 Vyuziti elektriny

4.3.1 Tepelna Cerpadla

Tepelné Cerpadlo funguje na principu odebirani tepla z prostiedi a nasledné ho
prevede na vyssi teplotni hladinu, ktera se da vyuzit k vytapéni rodinného domu nebo
k ohtevu uzitkové vody. Prevod tepla na vyssi teplotni hladinu je mozny diky stlaceni par
chladiva v kompresoru, pti kterém dojde k jeho zahtati. Tepelna Cerpadla funguji 1 pti
nizsich venkovnich teplotach, avSak jejich efektivita prudce klesa. Tepelna cerpadla
délime na tfi typy: [46]

e Teplo ze vzduchu
e Teplo ze zemé
e Teplo z vody
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Princip tepelného cerpadla

Obrazek 14 — Princip tepelného Cerpadla [47]

4.3.11 Tepelné ¢erpadlo ze vzduchu

Tepelna Cerpadla, které odebiraji teplo ze vzduchu délime na 3 typy: vzduch/voda,
vzduch/vzduch a vétraci vzduch/voda.

Vzduch/voda
Tepelné Cerpadlo vzduch/voda odebira energii ptimo z venkovniho vzduchu a ziskané
teplo vyuziva pro ohfev vody v topném systému nebo zasobniku teplé vody.

Tepelna Cerpadla vzduch/voda jsou nejlepsi variantou pro rodinné domy, které nemaji
k dispozici pozemek pro tepelné ¢erpadlo s plosnym kolektorem. [48]

Vyhody:

e Jednoducha a rychla instalace, bez
narokl na velikost pozemku

e Levngjsi oproti ostatnim tepelnym
cerpadlim

e Lze vyuzitik chlazeni domu
V letnim obdobi

e Bezudrzbové a bezpracné

Nevyhody:

e Vyssi spotieba elektiiny oproti
jinym tepelnym cerpadlim

e Vyssi hlu€nost

e NiZ8i Ginnost pfi nizkych venkovnich Obrazek 15 — TC vzduch/voda [48]
teplotach

e Pii venkovni instalaci snizuji Zivotnost
Cerpadla vlivy pocasi a vyssi vlhkost [48][49]
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Vzduch/vzduch

Tepelné Cerpadlo odebira teplo z venkovniho vzduchu a ohiiva vzduch uvnitt
budovy. Je vhodné piedevsim do domacnosti, vytapeéné pomoci elektiiny, kde je moznost
doplnéni k elektrokotli, pfimotopnym panelim nebo elektrickému podlahovému topeni.
Tepelné Cerpadlo pokryje vétSinu topné sezony a pomoci elektfiny je doplilovano pouze
par mrazivych dnt v roce. [50]

Vyhody:

e Nejnizsi pofizovaci cena

e Lze pouzit ik chlazeni v letnich
meésicich

e Moznost doplnéni o funkce jako
odvlhCovani nebo ionizace vzduchu

Nevyhody:

e Nevhodné pro objekty, kde je vice
mensich mistnosti, které bychom chtéli
vytapét

* Nelze vyuZit k ohfevu uZitkové Obrézek 16 — TC vzduch/vzduch [50]
vody

e Hlucnost pii vysSim zatizeni

Vétraci vzduch/voda

Tepelné Cerpadlo je vybaveno vyménikem vzduch/voda, ktery odebird teplo
Z odpadniho vzduchu odvadéného mimo budovu. Odebrané teplo se vyuzije pro ohiev
teplé vody nebo pro vytapéni budovy, pokud je to potiebné. Cerstvy vzduch se do budovy
privadi Stérbinami v jednotlivych mistnostech. Nadbytec¢né teplo z vétraciho vzduchu je
ulozeno do zemniho kolektoru. [51]

Vyhody:
e Jednodussi instalace fizen¢ho vétrani
S menSim mnozstvim potrubi.
e Moznost ukladani tepla v zemnim kolektoru

Nevyhody:
e Nizky vykon, ktery je dany mnozstvim
vétraciho vzduchu

¢ Vhodna pouze pro nizkoenergetické nebo
pasivni domy

Obrazek 17 — TC vétraci vzduch/voda [51]
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4.3.1.2 Tepelné ¢erpadlo ze zemé
Tepelna cerpadla, kterd odebiraji teplo ze zemé délime na 2 typy: zemé/voda
(plocha), zemé¢/voda (vrt)

Zemé/voda (plocha)

Tepelné Cerpadlo odebirajici teplo z plochy zahrady, kde jsou pod povrchem
zahrady ulozeny plastové hadice naplnéné nemrznouci smési, ktera pienasi teplo mezi
zemi a tepelnym Cerpadlem. Je tudiz vhodné pro domy s velkym pozemkem. Pti vybéru
umisténi plo$ného kolektoru musime brat v potaz budouci vystavbu (bazén, garaz,
sklenik, ...), ale i kvalitu zeminy. Komplikace mohou vzniknout v pfili§ kamenité nebo
piscité pude. [52]

Vyhody:

e Nizsi spotieba elektiiny nez u Cerpadel ze
vzduchu

e Dlouha zZivotnost ¢erpadla i kolektoru

e Bezhlucné a bezudrzboveé

Nevyhody:

e Nutnost vétsiho pozemku alesponn 200-400 m?,
kde bude zakopan kolektor
e Potieba kvalitni zeminy

e Rozplanovani zahrady doptedu, aby Obrazek 18 — TC zemé/voda [52]
plocha nad kolektorem byla volna

Zemé/voda (vrt)

Tepelné cerpadlo odebirajici teplo z hloubky pod povrchem zemé. Ve vrtu je
zapusténa plastova sonda naplnénd nemrznouci smési, kterd prenasi teplo mezi zemi
a tepelnym cerpadlem. Vrty se podle situace pohybuji mezi 80 a 250 m hloubky.
Zajimavosti je, ze vrty se mohou nachazet i pod zdkladovou deskou domu. Pro vybér
mista vrtu je zdsadni sloZeni piidy, kterd by méla byt spiSe pevnéjsi kamenita nez pisecna,
¢i stérkova, u takovych se vrty provadi obtizné. [53]

Vyhody:

e Stabilni vykon, moZnost pouZiti i pii niZSich
teplotach

e NiZ8i spotieba elektfiny neZ u vzduchovych
cerpadel

e Lze vyuzit k chlazeni domu
e Dlouha Zivotnost

Nevyhody: .
evynoty Obrazek 19 — TC zemé/voda [53]

e VySSi cena na porfizeni vrtu, nutnost
stavebnich povoleni
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4.3.1.3 Tepelné erpadlo z vody
Tepelna cerpadla, které odebiraji teplo z vody délime na 2 typy: voda/voda (studna),
zemé/voda (vodni plocha)

Voda/voda (studna)

Tepelné Cerpadlo odebirajici teplo ze spodni nebo geotermalni vody. Voda je ze
studny Cerpana do vyméniku tepelného Cerpadla a po ochlazeni vracena zpét do zemé.
Ziskané teplo se da vyuzit k ohfevu uzitkové vody nebo vytapéni.

Tepelna cerpadla voda/voda mohou slouzit i pro vyuziti odpadniho tepla
v prumyslu. V rodinnych domech je vhodné pouzivat tepelna ¢erpadla voda/voda pouze
v téch lokalitach, kde se v dostateném mnozstvi vyskytuje opravdu kvalitni a snadno
dostupna spodni voda. [54]

Vyhody:

e Nejvyssi topny faktor ze vSech tepelnych
Cerpadel

e Moznost vyuziti odpadniho tepla

e Nizké naroky na prostor

Nevyhody:

e Dostatek spodni vody

e Vyssi naklady na servis, kontroly a idrzbu Obrazek 20 — TC
e Nizsi zivotnost komponentl (Cerpadla, filtry) voda/voda [54]

Zemé/voda (vodni plocha)

Tepelné Cerpadlo odebirajici teplo z vodni plochy. Na dné rybnika, feky nebo jiné
vodni plochy jsou uloZeny plastové hadice naplnéné nemrznouci smési, které prenasi
teplo mezi vodou a tepelnym cerpadlem. Kolektory je mozné pokladat, jak pii napusténé
vodni plose z hladiny, tak i pti vypusténi kdy se buduji do dna. [55]

Vyhody:

e Nizsi pocatecni 1 provozni naklady
e Dlouha Zivotnost
e Bezhlu¢né a bezudrzbové

Nevyhody:

e Vhodné pouze pro objekty, které maji
Vv blizkosti vodni hladinu
e Potieba povoleni od spravce povodi

Obrazek 21 — TC zemé&/voda [55]
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Kazdé tepelné cerpadlo ma sva pro a proti, pti vybéru je dulezité si uvédomit na co
tepelné Cerpadlo chceme vyuzivat a poradit se s odborniky, které je pro nasi konkrétni
situaci nejvhodnéjsi. Z toho také plyne, Ze piesné ceny za tepelna erpadla nikde nejsou
uvedeny, ale je zapotiebi zadat nezavazné poptavky, kdy firma cerpadlo naceni
Vv zavislosti na mistnich podminkach, véetn¢ prace. Orientacni ceny tepelnych Cerpadel
jsou uvedeny v Tab. 7

Typ tepelného Cerpadla Orientacni cena
Vzduch/vzduch 25 000 az 40 000 K¢
Vzduch/voda 90 000 az 250 000 K¢
Voda/voda 200 000 az 350 000 K¢
Zemé/voda 200 000 az 350 000K¢

Tab. 4 Ceny tepelnych Cerpadel [56]

4.3.2 Elektrokotel

Elektrokotle v dnesni dobé nejsou pfili§ popularni, z divodu stoupajici ceny za
odbér elektiiny. I ptes jejich levnou pofizovaci cenu se nevyplati topit pouze pomoci
elektrokotle. Je vhodny ptedevsim jako dopliikkovy zdroj, naptiklad ke krbovym kamntim,
tepelnému Cerpadlu, fototermice nebo jinym, aby pokryl nékolik chladnych dni v roce,
kvili kterym by se ostatni zdroje musely dimenzovat na moc vysokou hodnotu, ktera by
byla jinak po vétSinu roku nevyuzita.

Vyhody a nevyhody:

e Levna pofizovaci cena

e Snadna instalace, bezobsluznost

e Nizké naroky na prostor, neni hlucny
e Neni potieba stavét komin

e Vysoka cena elektiiny [57]

Technické parametry:

e Vykon: 2,5-45 kW
e Utinnost: 99-99,5%
e Cena: 24-38 tisic K¢ [58]
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Verze se lisi poctem topnych tyéi.

1 - Ram kotle

2 - Obéhové cerpadlo

3 - Pojistny ventil

4 - Tlakovy snimaé

5 - Vyménik kotle

6 - Havarijni termostat (Cidlo je umisténo v jimce spolu s teplotnim Cidlem)
7 - Teplotni €idlo

8 - Odvzdusiovaci ventil

9 - Topna tyé

10 - Oviadaci panel

11 — Ridici elektronika kotle
12 - Expanzni nadoba 7 |
13 - Bezpecnostni stykac

Obrazek 22 — Elektrokotel [59]

4.3.3 Fototermika

Fototermika je vhodna ptedevSim pro nizkoenergetické domy. Je vyuZivana pro
pfedehiev topné vody, ohfev uzitkové vody, vcetné ohievu bazénl i jako pfitdpéni.
V obdobi mimo topnou sezénu dokéze pokryt prakticky celou spotiebu teplé uzitkové
vody. Fototermiku lze vyuzit i v zimnich mésicich, avSak kviili niz§imu slune¢ni svitu
nepokryje kompletni vytapéni domu a je tak potieba, doplnit ji o néjaky elektrokotel, diky
kterému se dim dostate¢né vytopi. V letnich mésicich se naopak piebyte¢na energie
muiZe vyuZit pfi vytapéni bazénu. Uspory mohou byt 60 az 70 % oproti ohfevu uZitkové
vody elektiinou ¢i plynem. [60]
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Solarni kolektory

Zasobnik teplé
30°C uzitkové vody (TUV)

Radiatory Kotel
Obrazek 23 — Schéma fototermického systému [61]

Solarni kolektory

Jedna se o zafizeni, které pohlcuje slunecni zafeni a pfeménuje jej na tepelnou energii,
ktera je nasledné piredavana teplovodni latce, jez kolektorem protéka. Teplovodni latka je
spojenim vody, nemrznouci smési vody a propylenglykolu. [62]

Solarni kolektory se déli podle konstrukce na ploché, trubicové a koncentra¢ni.
Primérné€ se pouzivaji kolektory ploché, dalsi dva typy kolektort jsou spise ojedin€lé.

V CR je pramémé zafeni 620 W/m?,
kazdou sekundu lze tedy ziskat 620 J
energie. Cim vétsi kolektorovou plochu  skio

pouzijeme, tim vice energie dostaneme. [63] —

Nejcastéjsim  typem  je  plochy . ‘ -
kapalinovy kolektor, ktery se sklada :
Z absorbéru, skiing, izolace a kryciho skla. absorbeér tepelna izolace

Obrazek 24 — Schéma plochého kolektoru [63]
Vyhody a nevyhody:

e Dlouha zivotnost (vice nez 30 let)

e Ohleduplnost k Zivotnimu prostiedi

o (astedna energeticka sobdstatnost

e VysSsi ucinnost oproti fotovoltaickym panelim
e Snadnd obsluha

e Moznost dotace

e VysSsi potfizovaci naklady, drahé akumulatory
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Technické parametry:

e Vykon kolektoru: 1491-2060 W

e Vykon sestavy: 4,2-12 kW

e Pocet kolektort: 2-6

e Plocha kolektoru: 1,9-2,66 m?

e Cena kolektoru: 11-15 tisic K¢

e Vytapéna plocha: 40-150 m?

e Velikost akumula¢ni nadrze: 300-1000 litrt

e Celkova cena sestavy: 130-253 tisic K¢ [64][65]

4.3.4 Fotovoltaika

Za objevitele se povazuje Edmond Becquerel, ktery roku 1839 pftiSel s fotovoltaickym
jevem. Dochazi zde k pohlcovani fotonli a uvolnovéani elektronti v polovodi¢i pak
vznikaji volné elektrické naboje, elektron-dira, které jsou uz jako elektrickd energie

odvadény ze solarniho ¢lanku pres regulator dobijeni do akumulatoru nebo ke spotiebici.
[66]

Fotovoltaika funguje pro nepfimé vytapéni, tzn. pomoci fotovoltaiky ziskavame
elektrickou energii, kterou pak dale pouzivame K elektrickému vytapéni.

Fungovani fotovoltaického panelu je zaloZzeno na tom, Ze elektron v polovodi¢ovém
materidlu, je vyrazen ze své drahy fotonem slune¢niho zafeni. Dale médme polovodic,
kterym je nejCastéji kiemik, kde se difuzi vytvoii smiSeni materidli typu P a typu N. Jeden
ma prebytek elektronti a druhy pfebytek kladnych dér. Do tohoto spojeni nardzeji fotony,
které v diod¢ vytvareji nerovnovazny stav, coZz ma za nasledek presun elektronii k opacné
elektrodé, kde se dostavaji do prazdnych dér, coz ma za nasledek vznik proudu. [67]

+ - P-N prechod
| "

polovodi¢ typu P polovodi¢ typu N
0 ® ® e o

® «—  ELEKTRONY
® 900000

Obrazek 25— Princip

fotovoltaického panelu [67]
DIRY

0000000

—

Domaci fotovoltaické elektrarny jsou jednim ze zdroji elektrické energie pomoci
obnovitelnych zdrojii energie. Tato elektrarna se skladd z fotovoltaickych paneld,
z kterych elektricky proud smétfuje do ménice napéti dc/ac, ktery méni stejnosmérné
proud na proud stfidavy. Déle putuje do bateriovych akumulétort, kde se elektfina
uklada. [68]
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Obrazek 26 — Schéma domaciho rozvodu elektiiny s fotovoltaickou elektrarnou [68]
Vyhody a nevyhody:

e Lze vyuzit ik ohfevu vody

e Ohleduplnost k Zivotnimu prostiedi
o Castetna energeticka sobdstaénost
e Snadnd obsluha

e MozZnost dotace

e Vyssi porizovaci ndklady, drahé akumulatory, zévislost na slune¢nim zéieni
[68]

4.4 Akumulace tepla

Akumulaci tepla fesime piedevsim kvili dimenzovani jednotlivych zdroju tepla, aby
nebylo nutné zvySovat vykon zdroji, pro pokryti nejchladné&jsich dni v roce, viz Obrazek
27. Pro uschovu tepla vyuzivame akumula¢ni naddrze, pomoci kterych se uschovava teplo
od kotll, solarnich systémil, tepelnych cerpadel a dalSich zdroji. Akumula¢ni nadrze
uschovavaji teplo ze zminénych zdroji, a to je nasledné vyuzito k vytdpéni. Akumulace
a presto efektivni vytapéni. Kapacita akumulaénich nadrzi se pohybuje mezi 200 a 2000
litry teplé vody.

Akumulace je dilezita predevSim pii pouZiti obnovitelnych zdroji energie, kdy se
ptes den teplo uklada a vecer je nasledné vyuzivano K vytapéni a ohfevu uzitkové vody.
Denni potiebu energie vidime na Obrazek 28.
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; o Poutziti kotle
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=
S
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Vytapéni
TUV
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8760

Obrazek 27 — Diagram ro¢ni potieby tepla

vykon [kW]

Tepelny

7
Pribéh roku [h]

Obrazek 28 — Diagram denni potieby tepla

12

39

24

Pribéh dne [h]

D Kotel pracujici
na 100%

N Piebytek tepla

Chybéjici
vykon

Nabijeni
.

akumula¢ni nadrze

- VYkon tepelného
cerpadla

. Navrhovany
vykon vytapéni
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4.5 Porovnani jednotlivych zptasobu vytapéni

Zpiisob Po¥izovaci | Vykon | Utinnost F;?R/aa Vys;ei;gost Komfort skl’: zf:,gitich
I " o .
vytapéni cena [K¢] [kW] [%6] (K& [MJ] (bezobsluznost) prostor
Kotel na 50-58 tisic | 19-49 | 90,3-92 | 35/kg | 12-14/kg NE ANO
kusové dfevo
Kotel na . 90,3-
elety 35-95tisic | 4-80 | o) 54/kg | 17-18,5/kg NE ANO
Krbova kamna | 5-180 tisic | 5-22 60-90 3,5/kg 12-14/kg NE ANO
. ., 85,4-
Kotel na uhli 34-75 tisic | 16-48 90.4 3,6/kg 17,6/kg NE ANO
Kondenzacni . 1274,77/ 3
kotel na plyn 39-80 tisic | 1,8-37 | 96-108 MWh 34/m ANO NE
Kotel na topny | 25-190 24-43 | 90-92 | 21/kg | 42,5/kg ANO ANO
olej tisic
T NT:
25-40 tisic | 8,5 TF7 2,75525/ X ANO NE
vzduch/vzduch
kWh
> NT:
TC 9.0,_250 3-17 TF 4,84 2,75525/ X ANO NE
vzduch/voda tisic
kWh
NT:
TC voda/voda 2.0,0_350 2-40 TF 6 2,75525/ X ANO NE
tisic
kWh
NT:
TC zemé/voda 2.0,0_350 20-400 | TF5-6 2,75525/ X ANO NE
tisic
kWh
NT:
Elektrokotel 24-38 tisic | 2,5-45 | 99-99,5 2,75525/ X ANO NE
kWh
NT:
Fototermika 1.3,0_253 4,2-12 X 2,75525/ X ANO NE
tisic KWh

Tab. 5 Porovnani jednotlivych zpusobi vytapéni [69][70][71][72][73][74][75]
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5 Porovnani jednotlivych druhu vytapéni na
modelovém domé

5.1 Modelovy diim

Modelovy dim se nachéazi v Jihomoravském kraji vobci Blansko, konkrétné
méstské ¢asti Téchov. Nadmoiska vyska je udavana 486 m. Jedna se o novostavbu z roku
2016.

Dim je vytapén pomoci kondenzac¢niho plynového kotle Vaillant VU 146/5-5 turbo
ecoTEC plus, ktery ma regulovany topny vykon v rozmezi 3,3 az 14,9kW, dale je v domé
krbova vlozka, ktera je vyuzivana pouze k rekrea¢nimu topeni.

Modelovym domem je pfizemni dievostavba S pidorysem tvaru obdélniku
16x9,5 m. Dim je postaven v dispozici 4+kk a je trvale obyvan 4 osobami.

‘. I .\ w’w e
- >

Obrazek 29 — Modelovy dim

5.2 Vypocet tepelnych ztrat

Tepelné ztraty jsou pocitany orientaéné pomoci online kalkulacky programu Zelena
usporam. Do kalkulacky jsou postupné zadany parametry domu, pomoci kterych program

vypocte tepelnou ztratu budovy a podle vysledku ji pfifadi Stitek o energetické naro¢nosti.
[76]

Program je rozdélen do tii ¢asti: lokalita/umisténi objektu, které popisuje Tab. 6,
charakteristika objektu, ktera je uvedena v Tab. 7 a typy ochlazovanych konstrukci
a tepelna ztrata, ktera pfes né unika, viz Tab. 8. Pfi vypoctu jsou uvazovany i teplotni
mosty, které jsou pro zjednoduseni voleny jako standardni. Intenzita vétrani je zvolena
na hodnotu 0,4 h%, ktera je uddvana pro novostavby.
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Lokalita Blansko
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi @ -15°C
Délka otopného obdobi d 229 dni
Primérna venkovni teplota v otopném obdobi Oem 3,3°C

Tab. 6 Vypoctové hodnoty v zavislosti na zem&pisné poloze

Ptevazujici vnitini teplota v otopném obdobi On 20 °C
Objem budovy V 321,8md
Celkova plocha A 349,2 m?
Celkova podlahova plocha Ac 134,1 m?
Objemovy faktor tvaru budovy AV 1,09 m?
Trvaly tepelny zisk H+ 380 W

Solarni tepelné zisky Hs+

869 kWh/rok

Tab.7 Vypoctové hodnoty v zavislosti na charakteristice objektu

Konstrukce Soudinitel Plocha Ai Cinitel Mérna
prestupu tepla [m?] teplotni Ztrata
Ui redukce b; prostupem
[W/m?K] [] tepla Hri
[WIK]
Obvodova sténa | 0,14 89,0 1,00 12,5
Sténa vnitini 0,20 22,7 0,49 2,2
Podlaha 0,37 108,7 0,59 23,7
Strop 0,15 108,7 0,74 12,1
Dvete vchodové | 1,20 2,4 1,00 2,9
Okno 0,90 17,7 1,00 15,9

Tab. 8 Vypoctové hodnoty pro ochlazované konstrukce objektu
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Obvodovy plast

Tepelné mos
C> p ty

Podlaha

m
v

F> Okna, dvefe ———

Strecha

Obrazek 30 — Stitek energetické naro¢nosti budovy [76]

Typ konstrukce (vétrani) Tepelna ztrata [W]
Obvodovy plast’ 514

Podlaha 831

Stiecha 422

Okna, dvete 658

Jiné konstrukce 0

Tepelné mosty 1222

Vétrani 1627

Celkem 5274

Tab. 9 Celkova tepelna ztrata objektu [76]

Na zakladé vypoctenych tdaja z Tab. 9 je uvedena celkova tepelna ztrata objektu
5274 W, v technické zpravé domu je uvadéno 5500 W, tudiz bude tato hodnota brana
jako spravna a bude pouzita pii nasledném vypoctu ro¢ni spotieby tepla.
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5.3 Vypocet rocni spotrieby tepla
Na vypocet potieby tepla na vytapéni a ohiev teplé vody je vyuzita online kalkulacka,
ktera pocita celkovou ro¢ni potfebu energie na vytapéni a ohiev vody v GJ/rok i MWh/rok

dle lokality, venkovni vypoctové teploty, délky otopného obdobi a dalSich okrajovych
podminek. [77]

Lokalita (1 ® tlem=12C (O tam=13"C (O tam=15"C222
MEsto Blansko (Dolni Lhota) ~  Délka topnéno obdobi d= [dny]

Venkovni vipoétova teplota tg = C Priim. teplota b&hem ofopného ebdobi tes = C
Vytapéni Ohfev teplé vody

Tepelna zirdta objektu Qc = [5.274 kW t1= C 299 p=|[1000 kg/m3 227
Primérna vnitini wipodtova teplota tjz = °C 222 ty = C 297 c=|4186 Jikgi 227

Vop= [0.328 miden 777
Vytapaci denostupné Koeficient energetickych ztrat systému z = 27?

D= d-(t;; —te.) = 3324 K.dny

Denni potfeba tepla pro ohiev teplé vody
Opravné soutinitele a Géinnosti systemu : p-c- Vzp -[12 = t,j - 257 KWh

0= [os5 ]2 mo=[io0 o Brova =042 =55

€d = 277 Teplota studené vody v I&té tayl = °C
Teplota studeng vody v zimé teyz = *C
Opravny soudinitel £ 222 Potet pracovnich dni soustavy vroce N= | 365 [dny]
@ £=8;-8,-84 = 0765
O ==[0785
y =ty
e 24.Q.D . Qruve = Qruvg 9+08-Qrova 75— N-d)
Qwyrr=———F— 3610 2 sz
Na Ne (tis _te)
39.3 GJirok Q 293 GJfrok
Q = ¥ TV =
VITe 109 MWhirok 8.1 MWhirok

Celkova roéni potireba energie na vytapéni a ohfev teplé vody

68.6 GJ/rok
)
19 MWh/rok

Qr = Quyre + Oqpyr =4

Obrazek 31 — Ro¢ni spotieba energie na vytapéni a ohiev teplé vody [77]

Na zakladé vysledku viz. Obrazek 31 je ro¢ni spotieba energie na vytapéni 10,9
MWh/rok, pfi¢emz v technické zpravé je udavana vypoctena hodnota 12,03 MWh/rok,
vysledek je tak povazovan za spravny a bude pouzit pii dalSich vypoctech.
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5.4 Ro¢ni naklady na vytapéni a ohiev teplé vody pomoci

zemniho plynu
V soucasnosti je v domé vyuzivan kotel Vaillant VU 146/5-5 ecoTEC plus

Technické parametry kotle:

e Utinnost: 108%
e Vykon: 3,3 —14,9 KW

Potizovaci cena kotle: 38 580 K¢

Cena zemniho plynu: 1 274,77 K¢/MWh

Staly mésiéni plat: 290,88 K¢&/mésic [70]

Roc¢ni spoti‘eba plynu pro vytapéni v zavislosti na i¢innost spalovani:

Rocni spotfeba plynu 10,9 MWh
ucinnost - 1,08

= 10,09 MWh zemniho plynu

Roc¢ni spotieba plynu pro ohrev uzitkové vody v zavislosti na u¢innost spalovani:

Rocni spotfeba plynu 8,1 MWh
ucinnost 1,08

= 7,5 MWh zemniho plynu

Ro¢ni naklady na vytapéni:

(cena zemniho plynu * ro¢ni spotreba v zavislosti na ¢innosti)
=1274,77 * 10,09 = 12 862,43 K¢

Ro¢ni naklady na ohtev uzitkové vody:

(cena zemniho plynu * ro¢ni spotreba v zavislosti na a¢innosti)
=1274,77 7,5 = 9 560,78 K¢

Celkové rocni naklady za plyn:

(ro¢ni ndklady na vytapéni + ro¢ni naklady na ohtev uzitkové vod +
+(pocet mésicli * mési¢ni platba) = (12 862,43 + 9 560,78) + (12 * 290,88) =
= 25913,77 K¢

Cena za 15 let pouzivani:

x = cena kotle + 15 * ro¢ni ndklady = 38 580 + 15 * 25 913,77 = 427 286,55 K¢
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5.5 Porovnani s vytapénim pomoci uhli

Pro vytapéni pomoci uhli je predpokladano vyuziti stejného kominu a rozvod, jako
u soucasného plynového kotle, nebudou se tim padem uvadét v nakladech.

Pro piiklad byl vybran automaticky kotel na uhli BENEKOV B 20 [78]

Pro ohtev teplé vody byl zvolen bojler Bojler Drazice OKCE 200 litri OKCE200, ktery
je vhodny pro domy s ¢tyf¢lennou domacnosti [79]

Technické parametry kotle:

e Utinnost: 94%
e Vykon: 19 kW
e Emisni tfida: 4

Poftizovaci cena kotle: 75 970 K¢
Cena hnédého uhli: 3,6 K¢/kg
Technické parametry bojleru:

e Objem: 2001
e Ptikon: 2200 W
e Utinnost: 98%
Poftizovaci cena bojleru: 9 400 K¢

Cena elektfiny:

e Nizky tarif: 2.75525 K&/kWh
e Vysoky tarif: 2.97245 K¢/kWh

Roc¢ni spotieba uhli na vytapéni pri 100% ucinnosti:

Celkova potfeba energie 39 300 M]
Vyhtevnost hnédého uhli ~ 17,6 MJ/kg

= 2 232,95 kg hnédého uhli

Ro¢ni spoti‘eba uhli na vytapéni v zavislosti na iic¢innost spalovani:

Roc¢ni spotieba uhli B 223295kg
ucinnost N 0,94

= 2 375,48 kg hnédého uhli

Ro¢ni naklady na vytapéni:

(cena uhli * ro¢ni spotteba v zavislosti na t¢innosti)

= 3,6 x2375,48 = 8551,73 K¢

Roc¢ni spotieba elektFiny na ohfev uzitkové vody Vv zavislosti na uc¢innosti:

Rocni spotfeba energie 8 100 kWh
ucinnost N 0,98

= 8 265,31 kWh elektfiny
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Roc¢ni naklady na ohrev uzitkové vody:

(cena elektriny * ro¢ni spotreba v zavislosti na ucinnosti)

= 2,75525 % 8 265,31 = 22 773 K¢

Celkové ro¢ni naklady pri pouZiti uhli a elektrického bojleru:

ro¢ni naklady na vytapéni + ro¢ni naklady na ohrev uZitkové vody =

=8551,73+ 22773 =31324,73 K¢

Cena za 15 let pouzZivani:

x = cena kotle + cena bojleru + 15 * ro¢ni naklad =

= 75970+ 9400 + 15 * 31 324,73 = 555 240,95 K¢

5.6 Porovnani s tepelnym Cerpadlem

Jako dal$i metoda vytapéni je vybrano tepelné Cerpadlo. Pro vypocet byla pouzita
prumérna cena tepelného Cerpadla zemé/voda, protoze dim se nachdzi na velkém
rovinném pozemku a Ize zde zabudovat podzemni kolektory. Pro tepelné ¢erpadlo byl
pouzit jistic D57d 3x 25A

Technické parametry:

e Vykon: SkW
e Plocha kolektoru: 150 m?
e Utinnost: Ze spotiebované 1kWh vyrobi 5,5kWh tepla [75]

Pofizovaci cena: 280 000 K¢
Cena elektfiny:

e Nizky tarif: 2.75525 K&/kWh
e Vysoky tarif: 2.97245 K¢/kWh

Poplatek za jisti¢: 573 Ké&/mésic [22]
Roc¢ni spotieba elektfiny na vytapéni:

Celkova potfeba energie 10 900 kWh

U¢innost B 5,5

= 1 981,82 kWh energie je potieba dodat

Budeme vytapét za cenu nizkého tarifu, ktery plati 20 hodin denn¢
Roc¢ni naklady na vytapéni:
(cena elektfiny * ro¢ni spotreba v zavislosti na tcinnosti)

= 2,75525%1981,82 =5 460,41 K¢
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Roc¢ni spotieba elektFiny na ohfev uzitkové vody:

Celkova potreba energie 8 100 kWh
Utinnost 55

= 1472,73 kWh energie je potreba dodat

Ro¢ni naklady na ohtev uzitkové vody:

(cena elektriny * ro¢ni spotreba v zavislosti na ucinnosti)

= 2,75525 %1 472,73 = 4 057,74 K¢

Celkové ro¢ni naklady p¥i pouZiti tepelného cerpadla:

ro¢ni ndklady na vytapéni + ro¢ni naklady na ohrev uzitkové vody +
+12 * mésicni poplatek za jistic = 5 460,41+ 4 057,74 4+ 12 x 573 =
= 16 384,15 K¢

Cena za 15 let pouZivani:

x = cena tepelného cerpadla + 15 * ro¢ni ndklady =

= 280000+ 15 * 16 384,15 = 525 762,25 K¢

5.7 Vyhodnoceni

Dobu 15 let uvazujeme jako obdobi, po kterém piichazi v ivahu vymeéna starého zdroje
za novy. Do vypocti nejsou zahrnuty servisni naklady. V Tab. 10 jsou uvedeny ceny
jednotlivych zdroja tepla za 15 let pouzivani. Sazby za plyn, uhli a elektfinu jsou
povazovany za konstantni a vychazi z aktudlnich cenikt.

Typ zdroje Roc¢ni naklady | Ro¢ni naklady | Ro¢ni naklady | Naklady za 15
na vytapéni na ohiev vody | celkem let

Plynovy 12 862,43 K& | 9 560,78 K¢ 25913,77 K¢ | 427 286,55 K¢
kondenzac¢ni

kotel

Automaticky 8 551,73 K¢ 22 773 K¢ 31 324,73 K¢ | 555 240,95 K¢
kotel na uhli

TC zemé/voda |5 460,41 K& 4 057,74 K¢ 16 384,15 K¢ | 525 762,25 K¢

Tab. 10 Porovnani cen zdroju tepla

Na zéklad¢ srovnani se jevi nejvyhodnéji pouZiti plynového kotle, avSak jiz pfi
dlouhodobéjsim pouziti, napt. 25 let by se investice do tepelného Cerpadla vratila.
Soucasné nepocitame s usporou za elektfinu, které bychom dosdhli pomoci nizkych
tarifi, urCenych pro tepelné Cerpadlo. Navratnost by se tim zkratila. Oproti tomu je
vytapéni pomoci uhli sice levnéjsi nezZ pomoci plynového kotle, av§ak musime uvaZovat
1 naklady na ohtev uzitkové vody. Zatim co plynovy kotel a tepelné cerpadlo umoziuji
soucasné vytapéni i ohfev, tak kotel na uhli musi byt doplnén o elektricky bojler, ktery

48



Energeticky ustav Filip Soupal
FSI VUT v Brné Moderni aplikace vytapéni rodinného domu

celkové rocni naklady podstatné navysi. Na zéklad¢ uvedenych vypocti Ize dovodit, ze
automaticky kotel na uhli je nevyhodny. Zbyvajici dva zplsoby vytapéni jsou do urcité
miry v nakladovosti srovnatelné a volba jedné nebo druhé varianty je tak jiz individualni
volbou konkrétniho majitele, dle jeho preferenci.

49



Energeticky ustav Filip Soupal
FSI VUT v Brné Moderni aplikace vytapéni rodinného domu

Zavér

Pti zpracovavani mé bakalaiské prace, s cilem provést reSersi zakladnich zptisobil
vytapéni, vetné jejich zakladniho porovnani, jsem postupoval systematicky. Od popisu
historického vyvoje vytapéni, pies podrobny popis zdroju tepla, kritéria jejich vybéru az
po provedeni zakladniho technicko-ekomického porovnani na modelovém domé. Zvolil
jsem novostavbu, kterou je piizemni dievostavba, nachazejici se v Jihomoravském kraji
v obci Blansko.

Zpracovany piehled jednotlivych obnovitelnych i neobnovitelnych zdrojti a nasledné
zvolena kritéria jejich vybéru vedou v ramci prace k zamysleni nad jejich vhodnym
vyuzivanim tak, abychom do ovzdusi zbytecné nevypoustéli vyssi hodnotu CO», nez je
nutné. Na rozdil od praclovéka jiz madme na vybér. Z uvedenych technickych udaji
vyplyva, Ze hlavnim kritériem pii vybéru neni cena za jednotku jako takova, ale dulezity
je jeji pomér ku vyhievnosti daného zdroje.

Popisu soucasnych moznosti jednotlivych zpusobl vytapéni jsem Vv praci vénoval
dostatecny prostor a vytvoril jsem tak zakladni pfehled s uvedenim hlavnich technickych
parametru, potfebnych pro stanoveni nejvhodnéjsiho a nejvyhodnéjSiho zpiisobu vytapeni
dle konkrétni energetické naro¢nosti rodinného domu. Zplsoby jsou ptehledné srovnany,
véetn€é uvedeni vyhod, nevyhod a moZnosti Cerpani dotaci pii jejich pofizeni nebo
vymeéng. Tento prehled je mozné vyuzit pro prvotni preferenci volby nového zptisobu
vytapéni dle individualnich pozadavki.

V posledni ¢asti této bakalaiské prace se vénuji vyuziti konkrétnich zplsobi
vytapéni na modelovém domé. Zvolena byla novostavba a nejedna se tak o nahrazeni
puvodniho zdroje, ale o potizeni nové otopné soustavy, na kterou se nevztahuji kotlikové
dotace a Zelena usporam. Pro zvoleny typ modelového domu byly na zaklad¢ predchozi
reSerse zvoleny pro porovnani tfi mozné varianty zpusobu vytapéni. Jelikoz se jedna
0 ptizemni dfevostavbu na velkém rovinatém pozemku zvolil jsem moznost tepelného
cerpadla. Zaroven se jedna o stavbu ve vesnické zastavbé, kde je zvykovost vytapéni
pomoci uhli bézna a pro druhou variantou tak byl zvolen automaticky kotel na uhli.
Jelikoz je tato Cast obce jiz plynofikovana a jedna se o soucasny trend, byl posledni
variantou plynovy kondenzaé¢ni kotel. Popis kritérii a vysledku je popsan ve vyhodnoceni
predeslé kapitoly, diim je v sou€asnosti vytapén pomoci kondenzac¢niho plynového kotle,
ktery i podle vysledkt vychazi jako nejlevné&jsi varianta v horizontu 15 let.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

PE Polyethylen
NT Nizky tarif
VT Vysoky tarif
RD rodinny diim
OPZP Operacni program Zivotniho prostiedi
TC Tepelné ¢erpadlo
dc Stejnosmérny proud
ac Stridavy proud
TF topny faktor
kk Kuchynisky kout
Oe [°C] Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi
d [dny] Délka otopného obdobi
Oem [°C] Priimérné venkovni teplota v otopném obdobi
On [°C] Ptevazujici vnitini teplota v otopném obdobi
[md] Objem budovy
[m?] Celkova plocha
Ac [m?] Celkova podlahova plocha
AN [m? Objemovy faktor tvaru budovy
H+ [W] Trvaly tepelny zisk
Hs+ [KWh/rok]  Solarni tepelné zisky
Ui [W/m2K]  Souginitel piestupu tepla
Ai [m?] Plocha
bi [-] Cinitel teplotni redukce
tem [°C] stitedni denni venkovni teplota pro zacatek a konec otopného
obdobi
tes [°C] Primérna teplota béhem otopného obdobi
Qc [kW] Tepelna ztrata objektu
tis [°C] Primérna vnitini vypoctova teplota
D [K*dny]  Vytapéci denostupné
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€i

€t

€d

No

Quytr
QuyTr
t1

t2

Vap

QTuv.d
tsvl

tSVZ
Qruvr
Qruvr

Qr

Qr

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[GJ/roK]
[MWh/rok]
[°C]

[°C]
[m3/den]
[kg/m3]
[I/(kg * K)]
[-]

[kwh]

[°C]

[°C]

[dny]
[GJ/rok]
[MWh/rok]
[GJ/rok]

[MWh/rok]

Filip Soupal

Moderni aplikace vytapéni rodinného domu
nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty
prostupem
snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci
zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu
ucinnost obsluhy resp. moznosti regulace soustavy
ucinnost rozvodu vytapéni
Opravny soucinitel
Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni
Celkova ro¢ni potieba energie na vytapéni
teplota studené vody
teplota ohtaté vody
celkova potieba teplé vody za 1 den
mérna hmotnost vody
meérna tepelnd kapacita vody
Koeficient energetickych ztrat systému
Denni potieba tepla pro ohtev teplé vody
Teplota studené vody v 1été
Teplota studené vody v zim¢é
Pocet pracovnich dni soustavy v roce
Celkova ro¢ni potieba energie na ohtev teplé vody
Celkova ro¢ni potieba energie na ohtev teplé vody
Celkova ro¢ni potieba energie na vytapeni a ohfev teplé
vody
Celkova ro¢ni potieba energie na vytapeni a ohfev teplé

vody
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